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Environmental Agencies have the duty to monitor particulate matter
EU directive 2008/50/EC:
per station and year only 35 days allowed 
with an exceedance over 50 μg/m3 in daily mean PM10
annual mean of PM10  must not exceed 40 μg/m3
Continuous measurements of particulate matter conducted by regional authorities
disadvantages:
• no comprehensive information
• no discrimination of aerosol compounds (anthropogenic, natural)
 Satellite based mapping of particulate matter as complementary monitoring 
product
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Satellite retrieval of aerosols
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• Polar orbiting satellite
~3 orbits overpass Europe per day
• Radiometer measurements in VIS, NIR and SWIR
• Cloud correction
• Knowledge about contribution of surface reflectance
• LUT approach to get AOD
• SYNAER uses addionally onboard spectrometer measurements
identifying aerosol type
Satellite retrieval of aerosols
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• Polar orbiting satellite
~3 orbits overpass Europe per day
• Radiometer measurements in VIS, NIR and SWIR (~1km resol)
• Cloud correction
• Knowledge about contribution of surface reflectance
• LUT approach to get AOD
• SYNAER uses addionally onboard spectrometer measurements
identifying aerosol type (40x80km resol for MetOp GOME­2)
AOD­PM conversion
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Mostly linear relationship used
PMXground = A • AODsatellite
Factor A retrieved by regional fit with groundbased data
AOD­PM conversion
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aerosol components
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AOD­PM conversion
Knowledge of Aerosol Mixture
 optical properties: extinction α
 microphysical properties: number distribution (rg, σg), density ϱ, mixture of 
components
Assumption
 vertical well mixed within boundary layer (H)
A  = f(rg, σg, ϱ, α, H)
PMXground = A • AODsatellite
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AOD­PM conversion
Mapping for PM 2.5 and PM 10 on annual basis
Counting for
•  Missing data due to clouds
•  Retrieval results based on limited dark fields
•  Relatively big pixel size
Example: MODIS col. 6
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Mix 1
pure water soluble
factor: 83.1
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Mix 10
polluted water soluble
factor: 74.1
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Mix 1
pure water soluble
factor: 83.1
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Mix 10
polluted water soluble
factor: 74.1
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Mix 1
pure water soluble
factor: 83.1
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Mix 11
polluted continental
factor: 170
Mix 1
pure water soluble
factor: 83.1
Aerosol Retrieval SYNAER
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AOD
RT­LUT
predefined mixtures
Spectrometer
~40x80km Resol
e.g. SCIAMACHY/GOME­2
Reflectance Spectrum (TOA)
Aerosol 
mix
APOLLO
Cloud detection
Radiometer 
~1km Resol
e.g. AATSR, AVHRR
Reflectance (TOA)
Darkfield Approach
AOD­PM conversion
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Knowledge of Aerosol Mixture
 optical properties: extinction α
 microphysical properties: number distribution (rg, σg), density ϱ, mixture of 
components
Assumption
 vertical well mixed within boundary layer (H)
a  = f(rg, σg, ϱ, α, H)
PMXground = a • AODsatellite
MetOp product Particulate Matter
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MetOp product Particulate Matter
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MODIS col.6 Mix 1
MetOp product Particulate Matter
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EMEP
MetOp product Particulate Matter
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MODIS col.6 Mix 1
Envisat product Particulate Matter
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PM 10 PM 
2.5
Envisat product Particulate Matter
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Envisat product Particulate Matter
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Summary
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• simple physical conversion from AOD to PMx
• dependent on aerosol mixture
• assumption of well mixed boundary layer
• method not restricted to single region – independent product
• daily product difficult due to missing AOD caused by clouds, limited darkfields
• annual mean product of particulate matter 
     with lower RMSE than daily product
• local PM load by separating aerosols originated from natural and 
anthropogenic sources
complementary information on regional air quality
Thank You !
Daily versus annual mean product
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Daily versus annual mean product
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High concentrations
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Envisat number of pixel
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